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DE DISTRIBUCION DE LA SUBESPECIE OXALOIDES
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RESUMEN
Dos son las principales subespecies de trébol subterráneo en España: Trifolium subterra-
neum subsp. subterraneum y T. subterraneum subsp. oxaloides Nyman. La revisión de los
datos que hemos recogido en numerosos inventarios, nos ha llevado a realizar un estudio que
nos permita conocer factores implicados en la distribución de las subespecies en el territorio.
Inicialmente nos hemos centrado en la provincia de Toledo, ya que es el lugar más septentrio-
nal en el que se encuentra la subsp. oxaloides , para estudiarlas comparativamente, debido a
que ambas están allí representadas.
Hemos encontrado a la subsp. subterraneum en 47 localidades y a la subsp. oxaloides en
16; en 7 de éstas crecía sola y en otras 9 acompañada de subterraneum. Estudiamos distin-
tas variables bióticas y abióticas de los ejemplares y de sus hábitats, con el fin de observar dife-
rencias existentes entre ellas.
Los resultados muestran que el peso seco y la abundancia local, presentan diferencias
acusadas. La influencia de las bajas temperaturas invemales en su distribución espacia l y la
respuesta a diversos factores litoedáficos, muestran las diferencias ecológicas existentes entre
ambas. La isoterma de 5° de las temperaturas medias del aire en el mes de enero y la cre-
ciente acidez de los suelos parecen limitar c1aramenteía distribución de la subsp. oxaloides.
Palabras clave: ecología, nutrientes edáficos, granulometría, diferencias infraespecíficas.
INTRODUCCiÓN
El trébol subterráneo constituye un importante componente de los pastos espontáne-
os del occidente peninsular. Las migraciones ocurridas en la antigüedad y en especial la
trashumancia contribuyeron en gran medida a su expansión. Fitosociológicamente el tré-
bol subterráneo es una especie representativa de los majadales "acidófilos", que se
enmarcan en la Al. Trifolio-Peribalion , y están constituidos por especies anuales y vivaces;
son muy densos , agostantes, creados y mantenidos por una acción constante e intensa
del ganado, cuya influencia se constata por la incorporación de M.O. al suelo y de nutrien-
tes provenientes de las deyecciones. En los majadales acidófilos destacan las especies de
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tréboles, pero sobre todo Trífolíum subterraneum L. Estas comunidades fueron estudiadas
por gran número de autores y tipificadas de nuevo por Rivas Martínez et al. (2001, 2002)
y San Miguel et al. (2009).
Dos son las subespecies que Flora Ibérica reconoce como existentes en España:
subsp. subterraneum y subsp. oxa/o/des. Algunas consideraciones sobre el comportamien-
to diferencial de ambas, respecto a los factores ecológicos, fueron ya expuestas con ante-
rioridad (Martín eí al. 1975; García etal. 1987; Pastor eí al. 1980, 1993, 1994, 1995).
El objetivo de este estudio es analizar el comportamiento de estas subespecies en la zona
límite de una de ellas en su distribución septentrional en España (provincia de Toledo),
estudiando además diversos factores edáficos que nos parece que pueden ser limitantes
para su crecimiento
Y
Los suelos estudiados fueron recogidos mediante una muestra media obtenida al azar
en la capa superficial (0-15 cm) de cada uno de los lugares considerados. Una vez tras-
lados al laboratorio se secaron a Ia ambiente y tamizaron con el tamiz de 2 mm. En el
campo se determinó la cobertura de las plantas, altura med¡a,y en el laboratorio el peso
seco. La determinación del pH, M.O., FJ N, cationes cambiables y acidez y Al cambiable de
los suelos se realizó mediante los protocolos descritos por Hernández y Pastor (1989). La
granulometría se determinó mediante el método del hidrómetro de Boyoucos. Los conte-
nidos de metales en suelos se analizaron mediante espectroscopia de emisión por plasma
(ICP-OES).
Los resultados obtenidos se analizaron mediante un ANOVA. Los datos con varianzas
diferentes fueron transformados logarítmicamente. Cuando esta transformación no era
suficiente para igualar las varianzas se usó el test no paramétrico de Spearman.
Y
La distribución de la especie está gobernada por varios tactores c'íimátjcos, pero la j
información conocida afecta mayoritariamente a la subsp. subterraneum (Donald, 1973). I
Sobre la subsp. oxa/o/des (brachycalycinum), Katznelson (1974) señala únicamente que I
sus poblaciones ocupan generalmente los lugares más cálidos. En la Figura 1, obtenida de
nuestros muéstreos a lo largo de diferentes campañas, así como de consultas en diferen-
tes herbarios, podemos ver una representación sintética de la distribución de ambas
subespecies en España. El límite norte de la distribución de la subsp. oxa/o/des vemos que
se sitúa esencialmente al sur del Sistema Central; dicha distribución parece ajustarse a la I
de la isoterma de 5° de las temperaturas medias del aire en el mes de enero.
Las localidades más septentrionales donde encontramos esta subespecie, han sido
Sotoserrano, muy al sur de la provincia de Salamanca, Santa Olalla (Toledo) y de la Ciudad
Universitaria (Madrid). Existe una cita que considera su existencia en los Arribes del Duero
(Salamanca), lo que es totalmente factible con lo antedicho, así como también una presencia
posible en Pontevedra, que señala Flora Ibérica, más admisible en el aspecto climático que en I
el edáfico. El atlas climático de Europa (Steinhauser, 1970) y los atlas y estudios fitoclimáticos [
realizados en España (Allué Andrade, 1990; Allué Camacho 1995; Gonzalo Jiménez, 2008)
avalarían lo expuesto, ya que como muestra la Fig.l, la subsp. oxa/o/des crece en las zonas de |
clima cálido marítimo, y en menor grado en los climas templados marítimo y semicontinentalyj
no lo hace en los climas fríos. Predominaría en el "clima estepario caluroso" y en menor grado I
en el "clima templado lluvioso con verano seco y caluroso" en la clasificación climática según
Kóppen, aunque en el territorio intervendrían conjuntamente las características climáticas conl
las edáficas. En un trabajo anterior (Mendizabal eí al. 1979), al estudiar la resistencia al frío de
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figura i. Distribución esquemática de las dos subespecies de T. subterraneum.
Fuentes de datos: Atlas de España de El País-Aguilar, Madrid 1993; Atlas Nacional de España. El medio físico 2. 2001,
Ministerio de Fomento, Instituto Geográfico Nacional; Atlas de la National Geographic Society (2004) Europa Tomos I y II;
Atlas climático digital de la Península Ibérica, Universidad autónoma de Barcelona, 2006.
112 poblaciones de ambas especies (7 pertenecientes a la subsp. subterraneum y 5 a la subsp.
oxa/o/des) recolectadas varias de ellas en la provincia de Toledo, se pudo observar que las cua-
I tro poblaciones que mejor soportaban el frío pertenecían en su totalidad a la subsp. subterra-
neum y la población que peor lo soportó pertenecía a la subsp. oxaloides. Las restantes pobla-
ciones presentaban valores intermedios.
En la Tabla 1, podemos observar algunas de las características de los ejemplares estu-
diados referentes a su abundancia en las parcelas. En la parte inferior de ésta y de las
siguientes Tablas, se puede observar la existencia o no de diferencias significativas entre las
Jabla i. N° de suelos estudiados en los que crecían ambas subespecies y comparación de los
valores del peso seco (mg/planta) y de dos medidas semicuantitativas relacionadas con la
abundancia en la parcela y la altura de las plantas
subsp.
subterraneum (total)
oxaloides (total)
S respecto a 0 (nivel sign.)
1
St
ot
NO
47
16
m.=
d.t.=
m.=
d.t.=
1. Abundancia
5,2
1,4
3,6
1,8
0,02*
Altura plantas
1,24
0,43
1,60
0,55
0,10 (F)
Peso seco
558,7
359,6
1845,4
1826,2
0,000***
ISt totalidad de los suelos en tos que crece la ssp. subterraneum; Ot: suelos en los que crece oxaloides sola o acompañada de subterraneum.
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subsps. subterraneum y oxaloides, cuando se estudian en la totalidad de los suelos en donde
crecen. Las diferencias son significativas en los tres casos (95%, F: Rabie 90% y 99,9%).
Tabla 2. IM° de suelos en los que crecían ambas subespecies y comparación de los valores de
altitud y de dos medidas relacionadas con la precipitación y el grado de pastoreo
subsp.
subterraneum
subterraneum
ambas subsps.
oxa/o/des
S respecto a 0
Ss
St
A
Os
N°
45
_36_
16
_7
m.=
d.t=.
m.=
d.t=.
m.=
d.t=.
m.=
d.t=.
Altitud (m)
566
198
614
213
694
196
563
114
-
Rango de Precipitación
1,64
0,76
1,63
0,75
1,63
0,63
1,71
0,49
-
Grado de Pastoreo
1,78
0,61
1,85
0,58
1,93
0,59
1,71
0,76
-
Ss: suelos en los que únicamente crece la ssp. subterraneum; St: totalidad de los suelos en los que crece la ssp. subterraneum;
A: suelos en los que crecen ambas especies; Os: suelos en los que únicamente crece la ssp. oxa/o/des.
En la Tabla 2 presentamos más agrupaciones que se pueden leer en su pie. No se
aprecia en esta ocasión ninguna diferencia significativa en cuanto a la altitud, rango de
precipitación y grado de pastoreo observado.
Tabla 3a. Análisis granulométrico (%) de los suelos donde crecían las dos subespecies
subsp.
subterraneum
subterraneum
ambas subsps.
oxa/o/des
S respecto a 0
Ss
St
A
Os
m.=
d.t.=
m.=
d.r=.
m.=
d.t=.
m.=
d.t=.
Arena total
61,0
_ 14,9
60,9
14,6
50,2
16,9
39,5
h 16,7
-
Arena gruesa
31,5
14,0
30,3
14,1
18,4
12,6
15,4
12,7
-
Arena fina
29,5
7,8
30,6
8,3
31,7
10,9
24,0
8,2
-
Limo
25,4
9,4
25,6
9,3
31,2
9,3
34,8
8,7
-
Arcilla
13,5
6,8
13,5
6,6 •
18,6
12,0 1
25,7
15,4
0,09 F
En las Tablas 3a y b vemos los análisis granulométricos de los suelos, en los diferen-
tes grupos considerados. En este caso sólo la arcilla presenta un valor F¡ fiable (significa-1
tivo al nivel del 90%). Aunque los valores son claramente diferentes, las diferencias entre j
las restantes fracciones no llegan a ser significativas.
Tabla 3b. Rangos de la granulometría (%) de los diferentes grupos estudiados
subsp.
subterraneum
ambas subsps.
oxa/o/des
Ss
A
Os
Arena total
22,4-83,0
51,6-72,4
19,0-66,6
Arena gruesa
3,9-5,2
9,2-44,0
1,2-33,9
Arena fina
18,1-53,7
25,2-53,2
11,2-32,6
Limo
13,0-44,8
17,8-41,8
23,0-44,4
Arcilla
4,8-35,4
8,8-23,8
10,4-54,6
Ss: suelos en los que únicamente crece la ssp. subterraneum; A: suelos en los que coinciden ambas subespecies;
Os: suelos en los que únicamente crece la ssp. oxaloides.
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Las tablas 4a y b muestran los valores medios y los rangos de M.O., N, C/N, Div/Monov
y suma de cationes. Las tres últimas variables presentan diferencias significativas, con
valores más elevados en los suelos de oxaloides.
labia 4a. M.O., N total (%), razones C/N, divalentes / monovalentes y suma de cationes en los
suelos (meq/lOOg) donde crecen las dos subespecies solas o acompañadas
subsp.
subterraneum
subterraneum
ambas subsps.
oxaloides
S respecto a 0
Ss
St
A
Os
m.=
d.t.=
m.=
d.t.=
m.=
d.t.=
m.=
d.t.=
M.O.
2,9
2,0
3,3
2,6
4,3
3,3
3,7
2,2
-
N total
0,136
0,085
0,150
0,106
0,179
0,138
0,127
0,060
-"
C/N
11,9
1,54
12,1
1,6
13,2
1,79
13,56
1,91
0,05*
Div/Monov
15,9
11,2
17,25
10,78
26,57
22,14
31,63
i 33,67
0,048*
S. Cationes
8,51
7,32
9,1
7,34
16,37
12,63
22,54
16,57
0,033*
Tabla 4b. Rangos de los contenidos de M.O., N total, C/N, div/monov y suma de cationes
subsp.
subterraneum
ambas ssp.
oxato/des
Ss
A
Os
M.O.
0,61-7,46
0,66-14,0
1,19-7,75
N total
0,029-0,377
0,038-0,561
0,048-0,191
C/N
9,0-14,8
9,9-15,5
10,4-15,4
Di/Mono
4,4-61,5
14,8-30,8
9,7-89,9
S. Cationes
3,1-23,3
6,6-28,0
7,9-40,2
Tabla 5a. Macroelementos cambiables (meq/lOOg) y P asimilable (mg/kg) analizados en los sue-
los de los pastos donde crecen las dos subespecies del trébol subterráneo
subsp.
subterraneum
subterraneum
oxato/des
oxato/des
S respecto a 0
Ss
St
A
Os
m.=
d.t.=
m.=
d.t.=
m.=
d.í.=
m.=
d.t.=
P asimilable
39,0
36,0
34,6
34,1
24,4
17,5
42,5
16,49
0,05*
Ca
6,7
6,5
7,2
6,4
10,6
7,4
12,6
9,5
0,038*
Mg
1,35
0,87
1,48
0,94
2,54
1,75
3,21
2,39
0,035*
K
0,35
0,33
0,36
0,31
0,50
0,32
0,64
0,36
0,05*
Na
0,17
0,22
0,15
0,20
0,10
0,05
0,11
0,06
-
Ss: subs.subterraneum creciendo sola; St: total de muestras de la subs. subterraneum; A: muestras en las que coinciden ambas subsps.;
Os: subs. oxaloides creciendo sola.
Tabla 5b. Rangos de P asimilable (mg/kg) y macroelementos cambiables (meo/lOOg)
analizados en los suelos de los pastos donde crecen las dos subespecies
subsp.
subterraneum
ambas subsps.
oxaloides
Ss
A
Os
P asimilable
2,1-152,7
8,7-24,0
26,1-292,3
Ca
1,3-29,4
5,0-23,0
5,5-42,4
Mg
0,30-3,1
1,02-4,1
1,23-3,9
K
0,07-1,73
0,05-0,86
0,12-1,12
Na
0,04-1,21
0,05-0,15
0,06-0,12
L
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En las 7ab/as 5a y b podemos ver los rangos y las medias de los contenidos de nutrien-
tes de los suelos en los que crecen las subespecies. P, Ca, Mg y K de los suelos presenta
diferencias significativas entre ambas, con valores claramente más elevados en oxaloides.
Finalmente, en las 7ab/as 6a y b que corresponden a parámetros que evalúan la aci-
dez de los suelos, vemos muy claramente la existencia de diferencias marcadamente sig-
nificativas para las cuatro variables estudiadas.
Tabla 6a. pH y parámetros relacionados con la acidez de los suelos H, Al y acidez total
subsp.
subterraneum
subterraneum
ambas subsps.
oxaloides
S respecto a 0
Ss
___
T
Os
m.=
d.t.=
m.=
d.t.=
m.=
d.t.=
m.=
~dJÑT
PH
5,77
0,90
5,81
0,85
6,15
0,70
6,32
0,82
0,07 F
H
0,21
0,18
0,19
0,17
0,09
0,05
0,08
0,03
0,003**
Al
0,17
0,37
0,14
0,34
0,007
0,022
0,000
0,000
0,014**
Acidez
0,35
0,52
0,31
0,48
0,091
0,076
0,049
"0,048
0,006**
Tabla 6b. Rango de pH y parámetros relacionados con la acidez de los suelos (H, Al)
subsp.
subterraneum
ambas subsps.
oxaloides
Ss
A
Os
PH
4,4-7,7
5,4-7,4
" ~ 5,5-774-
H
0,0-0,64
0,0-0,22
o,D-o,n
Al
0,0-1,44
0,0-0,007
^o;r>rj;(r~
Acidez
0,0-2,09
0,06-0,30
~~070-o;n
CONCLUSIONES
Aunque las diferencias no llegan a ser significativas, se observa la preferencia de la
subsp. subterraneum por los suelos arenosos, con arenas gruesas y con contenidos meno-
res de limo y arcilla. Lo opuesto le sucede a la subsp. oxaloides. Las razones C/N,
Div/monov y la suma de cationes son significativamente más elevadas en los suelos donde
crece la subsp. oxaloides. Los contenidos de Ca, Mgy K cambiables son significativamen-
te más elevados en los suelos donde se halla la subsp. oxaloides. Los valores de P son
menos fiables por el abonado. Los parámetros relacionados con la acidez (pH) reflejan, de
manera clara, la preferencia de la subsp. subterraneum por suelos ácidos y la de la subsp.
oxaloides por suelos más neutros. Los resultados de la acidez y de los contenidos de H y
Al son mucho más contundentes en sus características de preferencia-rechazo.
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COMPARATIVE STUDY Of lWO SUBSPECIES
OF TRIFOLlUM SUBTERRANEUM AT THE NORTHERN LlMIT
OF THE SUBSPECIES OXALOIDES DISTRIBUTION
SUMMARY
There are two main subterranean clover subspecies in Spain: Trifolium subterraneum
subsp. subterraneum and I subterraneum subsp. oxaloides Nyman. The review of the data we
got in many inventories, has led us to conduct a study to know factors involved in the distribu-
tion of the subspecies in the territory. Initially we focused on the province of Toledo (the north-
ernmost place in which the subsp. oxaloides is found) to study comparatively the two sub-
species, because both are represented there. We found subsp. subterraneum in 47 sites and
oxaloides in 16; in 9 of the last, oxaloides grew up alone and in the other 9 accompanied by
subterraneum. We studied various biotic and abiotic variables of the specimens and their habi-
tats, in order to observe differences between them.
Results show that dry weight, plant size and local abundance present marked differences.
The inf1uence of low temperatures in the ir distribution and the response to various edaphic fac-
tors show ecological differences between both of them. The 5° e isotherm in the mean air tem-
perature in January and the increasing acidity of the soils seem to c1early explain the limitations
in the distribution of subsp. oxaloides.
Key words: subclovers, ecology, soil nutrients, granulometry, infraspecific differences.
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